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Objectieven EN1990
• EN1990 beschrijft de principes en de eisen voor de veiligheid, de 
bruikbaarheid en duurzaamheid van de constructies. 
• Beschrijft de basis principes voor het ontwerp en de verificatie van 
constructies
• Geeft richtlijnen met betrekking tot aspecten van structurele 
veiligheid.
• Het is gebaseerd op het concept van de grenstoestanden, in 
combinatie met de methode van de partiële veiligheidsfactoren       .
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3Hoofdstuk 1: Algemeenheden
(1)EN 1990 vestigt de principes en de vereisten voor veiligheid, bruikbaarheid en 
duurzaamheid van constructies, beschrijft de grondslagen voor het ontwerp en 
nazicht en geeft richtlijnen voor de betrokken aspecten van constructieve 
betrouwbaarheid.
(2)EN 1990 t i bi ti t EN 1991 t t EN 1999 d b ikt  moe  n com na e me    o    wor en ge ru  voor 
het constructieve ontwerp van gebouwen en werken van burgerlijke 
bouwkunde, met inbegrip van geotechnische aspecten, brand, aardbevingen, 
uitvoeringsduur en tijdelijke constructies. 
NOOT Voor het ontwerp van speciale constructies (bijv. nucleaire installaties, dammen, enz.) 
kunnen andere bepalingen noodzakelijk zijn dan deze gegeven in EN 1990 tot EN 1999.
(3) EN 1990 is toepasbaar voor het constructieve ontwerp waar materialen of 
belastingen buiten het toepassingsgebied van EN 1991 tot EN 1999 worden 
beschouwd.
(4) EN 1990 is toepasbaar voor de constructieve beoordeling van bestaande 
constructies, bij het opstellen van het ontwerp voor herstelling en verandering of  
bij het vaststellen van verandering qua gebruik.
NOOT Bijkomende bepalingen of amendementen kunnen noodzakelijk zijn daar waar aangewezen.
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Hoofdstuk 1: Algemeenheden
1.3. Uitgangspunten
• keuze van het constructieve systeem en het ontwerp van de constructie zijn 
gemaakt door voldoende gekwalificeerd en ervaren personeel
h t k dt it d d l t d hikt d k di h id• e  wer  wor  u gevoer oor personee  me  e gesc e es un g e  en 
ervaring
• adequaat toezicht en kwaliteitscontrole worden voorzien tijdens de uitvoering 
van het werk
• de constructiematerialen en producten die gebruikt worden zoals 
gespecificeerd in EN1990 of in EN1991-EN1999 of andere relevante 
uitvoeringsnormen, materiaal- of productspecificaties
• de constructie wordt op passende wijze onderhouden
• de constructie wordt gebruikt in overeenstemming met de gestelde 
uitgangspunten 
NOOT Er kunnen gevallen zijn waarbij het nodig is de bovenstaande 
uitgangspunten aan te vullen.
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1.4. Principes en Toepassingsregels:
• (P) Principes: algemene stellingen en bepalingen waarvoor geen alternatief 
bestaat, noch is toegestaan
• Toepassingsregels: algemeen aanvaarde regels die volgen uit de Principes en 
voldoen aan de daarin gestelde eisen.  Het is toegestaan een alternatief toe te 
passen
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Hoofdstuk 1: Algemeenheden
1.5. Definities:
• §1.5.1 Algemene begrippen gebruikt in EN 1990 tot EN 1999
• §1.5.2 Bijzondere begrippen betreffende het ontwerp in het algemeen
• §1.5.3.Begrippen betreffende belastingen (F)
• §1.5.4 Begrippen betreffende materiaal- en producteigenschappen (X)
• §1.5.5 Begrippen betreffende geometrische eigenschappen (a)
• §1.5.6 Begrippen betreffende constructieve analyse
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1.5. Definities:
Enkele belangrijke definities in het licht van de grondslagen voor ontwerp:
“B l ti ” (F) b t k t k ht (b l ti ) f l d i ( be as ng   e e en  een rac  e as ng  o  een opge eg e vervorm ng v . 
Temperatuurseffect of een zetting)
“Effect van een belasting” of “belastingseffect” (E) op een dragend 
bouwelement, (bijv. snede-kracht, spanning, rek) of op de volledige constructie 
(bijv. vervorming, rotatie) 
“Sterkte” (X): mechanische eigenschap van een materiaal, uitgedrukt in MPa;
“Weerstand” (R) is de capaciteit van een element of onderdeel, of de doorsnede 
van een element of een onderdeel van een constructie om een belasting te 
weerstaan zonder het mechanisch bezwijken, bijv. buigweerstand, 
knikweerstand, trekweerstand
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Hoofdstuk 1: Algemeenheden
1.6. Symbolen:
Belastingen (F)
– G: blijvende belasting (G)
– Q: veranderlijke belasting (Q)   
– A: accidentele belasting (Q)
– Ae: seismische belasting (Ae)
Representatieve waarden voor belastingen (Frep)
– Karakteristieke waarde van een variabele belasting (Qk)
– Combinatie waarde van een variabele belasting (ψ0Qk)
– Frequente waarde van een variabele belasting (ψ1Qk)
– Quasi-permanente waarde van een variabele belasting (ψ2Qk)     
Materiaaleigenschap (X)  weerstand (R)
Geometrie (a)
partiële veiligheidsfactor ()
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(P) Een constructie moet zodanig worden ontworpen en uitgevoerd dat ze, 
tijdens haar voorziene levensduur, op een betrouwbare en economische 
manier:
• alle belastingen en invloeden die kunnen optreden tijdens de bouw en           
het gebruik doorstaat,
• en geschikt blijft voor het gebruik waarvoor ze bestemd is.
(P) Eisen:
• Constructieve weerstand ( UGT)
• Bruikbaarheid ( GGT)
• Duurzaamheid (de constructie moet ontworpen worden zodat het verval        
tijdens haar ontwerplevensduur de vooropgestelde prestatie van de 
constructie niet in het gedrang brengt, rekening houdend met haar 
omgeving en het voorziene onderhoudsniveau).
(P) Brand: in geval van brand moet de constructieve weerstand voldoende 
zijn gedurende de voorgeschreven tijdsduur (Rf)
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Hoofdstuk 2: Vereisten
Robustness
(P )Een constructie moet zodanig ontworpen en uitgevoerd worden dat ze 
niet beschadigd wordt bij gebeurtenissen zoals :
• ontploffing
Explosion at Ronan 
Point 1968,
• schokbelasting, en
• het gevolg van menselijke fouten,
in een mate die niet in verhouding 
staat tot de oorspronkelijke oorzaak
(A)Is het minimum van:
• 5% van de 
Luc Schueremans, KULeuven
a) plan b) snede
vloeroppervlakte of
• 100m²
in elk van 2 opeenvolgende
verdiepingen.
(B) The lokale schade –
wegvallen van een kolom
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(P) Vermijden van potentiële schade:
• de potentiële gevaren waaraan het bouwwerk kan worden blootgesteld 
voorkomen, uitschakelen of beperken
• keuze van een constructietype dat een geringe kwetsbaarheid toont tov         
de beschouwde potentiële gevaren;
• keuze van een constructietype en ontwerp dat op een gepaste wijze 
weerstaat aan het ongewild wegvallen van een afzonderlijk constructief 
bouwelement of een beperkt deel van de constructie, of aan lokale 
schade van aanvaardbare grootte
• zoveel mogelijk draagsystemen vermijden die kunnen bezwijken 
zonder voorafgaande waarschuwing
• zorgen voor de samenhang van de constructieve bouwelementen
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Hoofdstuk 2: Vereisten
Ontwerplevensduur (§1.5.2.8)
• de aangenomen tijdspanne gedurende dewelke een constructie of een 
deel ervan gebruikt wordt met de bedoelde bestemming en het 
voorzien onderhoud maar zonder dat verregaande herstellingen nodig        
zijn
Ontwerplevens-
duurklasse
levensduur 
[jaren]
voorbeelden
1 10 Tijdelijke constructies 
2 10-25 vervangbare constructieve onderdelen 
(vb.:oplegtoestellen)
3 15-30 landbouw en soortgelijke constructies
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4 50 gebouwen en andere veel 
voorkomende constructies
5 100 monumentale gebouwen, bruggen en 
andere werken van burgerlijke 
bouwkunde
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Beheer van de betrouwbaarheid
• Beheer van de betrouwbaarheid:
pf 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 pf   
• aanbevolen minimum waarde voor de betrouwbaarheid ()
 1.3 2.3 3.1 3.7 4.2 4.7 5.2
Betrouwbaarheidsklasse Levensduur 
1 jaar
Levenduur 
50 jaar
RC3: hoog verlies aan mensenlevens, economische, 
sociale gevolgen voor het milieu zeer groot (stadium, 
concertzaal)
5.2 4.3
RC2: middelmatig verlies aan mensenlevens 4 7 3 8
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   , 
economische, sociale gevolgen voor het milieu 
aanzienlijk (residentiële-kantoorgebouwen)
. .
RC1: laag verlies van mensenlevens, economische, 
sociale gevolgen voor het milieu klein of 
verwaarloosbaar (landbouwgebouwen, serres)
4.2 3.3
Hoofdstuk 2: Vereisten
Beheer van de betrouwbaarheid
Hazard Risk
(x10-6 p.a.)
Hazard Risk
(x10-6 p.a.)
Building hazards:
Structural failure (UK) 0.14
Occupations (UK)
Chemical and allied industries 85
Building fires (Australia) 4 Ship building - marine engineering
Agriculture
Construction industries
Railways
Coal mining
Quarrying
Mining (non-coal)
Offshore oil and gas (1967-76)
105
110
150
180
210
295
750
1650
Natural hazards (USA):
Hurricanes (1901-72) 0.4
Sports (USA)
Cave exploration (1970-78) 45
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Tornadoes (1953-71)
Lightning (1969)
Earthquakes (California)
0.4
0.5
2
Glider flying (1970-78)
Scuba diving (1970-78)
Hang gliding (1977-1979)
Parachuting (1978)
400
420
1500
1900
General accidents (USA 1969)
Poisoning
Drowning
Fires and burns
Falls
Road accidents
20
30
40
90
300
All causes (UK, 1977)
Whole population
Woman aged 30 years
Man aged 30 years
Woman aged 60 years
Man aged 60 years
12000
600
1000
10000
12000
9Hoofdstuk 2: Vereisten
Beheer van de betrouwbaarheid
De vereiste betrouwbaarheid wordt gehaald door een ontwerp in 
overeenstemming met EN1990-EN1999
• Verschillende betrouwbaarheidsniveau’s mogen: 
–voor constructieve veiligheid (UGT)
–voor bruikbaarheid (GGT)
• Andere methodes mogen: Probabilistische methodes (Annex A en B)
Hoofdstuk 2: Vereisten
Beheer van de betrouwbaarheid
Betrouw-
baar-
h id
Aanbevolen doelwaarden voor de betrouwbaarheidsindex 
Bezwijkgrenstoestand vermoeiing Gebruiksgrenstoestand 
(GGT)
7.2 10-5
UGTGGT
e s-
klasse
(UGT)
tL =1 jaar tL=50 jaar tL =1 jaar tL=50 jaar tL =1 jaar tL=50 jaar
RC3
RC2
RC1
5.2
4.7
4.2
4.3
3.8
3.3
1.5-3.8 2.9 1.5
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3.8
pf 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7
 1.3 2.3 3.1 3.7 4.2 4.7 5.2
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Hoofdstuk 3: principes van het ontwerp op basis 
van de grenstoestanden
§3.1. Er moet onderscheid gemaakt worden tussen de 
grenstoestanden:
• Uiterste GrensToestand (UGT) of BezwijkGrensToestanden   
• GebruiksGrensToestanden (GGT)
Luc Schueremans, KULeuven
Collapse of the terminal E2 in Paris Progressive weakening partly due to cracking during cycles of differential
thermal movements between concrete shell and curved steel member
Hoofdstuk 3: principes van het ontwerp op basis 
van de grenstoestanden
§3.1. Er moet onderscheid gemaakt worden tussen de 
grenstoestanden:
• Uiterste GrensToestand (UGT) of BezwijkGrensToestanden   
• GebruiksGrensToestanden (GGT)
§3.2. Deze grenstoestanden moeten in verband gebracht worden 
met de ontwerpsituatie:
• Blijvende ontwerpsituatie
Tijd lijk t it ti• e e on werps ua e
• Accidentele ontwerpsituatie
• (Seismische) ontwerpsituatie
Luc Schueremans, KULeuven
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Hoofdstuk 3: principes van het ontwerp op basis 
van de grenstoestanden
Blijvende ontwerpsituaties: die betrekking hebben op de 
omstandigheden van normaal gebruik;
Tijdelijke ontwerpsituaties: die betrekking hebben op tijdelijke       
omstandigheden toepasbaar op de constructie, bijv. tijdens de 
uitvoering of een herstelling;
Accidentele ontwerpsituaties: die betrekking hebben op uitzonderlijke 
omstandigheden toepasbaar op de constructie of op haar blootstelling, 
bijv. brand, ontploffing, schokbelasting of lokaal bezwijken;
Seismische ontwerpsituaties: die betrekking hebben op 
omstandigheden die van toepassing zijn op een constructie die          
onderworpen is aan aardbevingen.
Luc Schueremans, KULeuven
Hoofdstuk 3: principes van het ontwerp op basis 
van de grenstoestanden
Tijdelijke ontwerpsituaties: die betrekking hebben op tijdelijke 
omstandigheden toepasbaar op de constructie, bijv. tijdens de 
uitvoering of een herstelling;
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Hoofdstuk 3: principes van het ontwerp op basis 
van de grenstoestanden
Accidentele ontwerpsituaties: die betrekking hebben op uitzonderlijke 
omstandigheden toepasbaar op de constructie of op haar blootstelling, 
bijv. brand, ontploffing, schokbelasting of lokaal bezwijken;
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Hoofdstuk 3: principes van het ontwerp op basis 
van de grenstoestanden
§3.3. UitersteGrensToestanden of bezwijkgrenstoestanden (UGT), betrekking op 
de veiligheid van personen en/of de constructie (inhoud), vb.:
• Bezwijktoestanden
• verlies van evenwicht van de volledige constructie of een onderdeel ervan, 
beschouwd als een star lichaam
• bezwijken door overmatige vervorming, door transformatie van de volledige 
constructie of een onderdeel ervan in een mechanisme, door breuk, door 
verlies van stabiliteit van de volledige constructie of een deel ervan, inclusief 
opleggingen en funderingen
• bezwijken als gevolg van vermoeiing of ander tijdsafhankelijke effecten.
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Hoofdstuk 3: principes van het ontwerp op basis 
van de grenstoestanden
§3.4. GebruiksGrensToestanden (GGT) hebben betrekking op het functioneren 
van het bouwwerk; comfort gebruikers, uitzicht, vb.:
• vervormingen (uitzicht, comfort gebruikers, gebruik van constructie);
• trillingen (ongemak, functionele efficiëntie);
• schade die van aard is het uitzicht, de duurzaamheid of het functioneren van de 
constructie aan te tasten. 
Belang: omkeerbaar – onomkeerbaar (irreversibel)
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Hoofdstuk 3: principes van het ontwerp op basis 
van de grenstoestanden
§3.5. De te volgen methode:
• Constructieve modellen en belastingsmodellen voor relevante 
grenstoestanden (UGT en GGT)
• Relevante rekenwaarden voor:
– belastingen (Fd) en belastingeffecten (Ed)
– materiaal- en producteigenschappen (Xd) en weerstand (Rd)
– geometrische gegevens (ad)
• Nazicht voor alle relevante ontwerpsituaties en belastinggevallen (vastleggen 
kritische belastinggevallen)
• Methode van de partiële veiligheidsfactoren (alternatief: probabilistische       
methodes, Bijlage C)
• Onvolmaaktheden in rekening brengen
Luc Schueremans, KULeuven
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Hoofdstuk 4: Basisveranderlijken
§4.1. Belastingen en omgevingsinvloeden (F)
(1)P Belastingen moeten volgens hun variatie in de tijd als volgt ingedeeld 
worden:
• Blijvende belastingen (G), vb: eigengewicht van constructies, vast materieel en 
wegbedekking, en onrechtstreekse belastingen veroorzaakt door krimp en 
differentiële zettingen;
• Veranderlijke belastingen (Q), vb: opgelegde lasten op vloeren van gebouwen, 
liggers en daken, wind- of sneeuwbelastingen;
• Accidentele belastingen (A), vb: bijvoorbeeld ontploffingen of 
schokbelastingen door voertuigen. 
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Hoofdstuk 4: Basisveranderlijken
§4.1. Belastingen en omgevingsinvloeden (F)
4(P) Belastingen moeten ingedeeld worden
– volgens hun oorsprong, als rechtstreeks of onrechtstreeks,
– volgens hun variatie in de ruimte, als vaste of vrije belastingen, of
– volgens hun type en/of de reactie van de constructie, als statisch of dynamisch
(5) Een belasting (F) wordt beschreven door een model. haar grootte wordt in 
het meest voorkomende geval gegeven door een scalaire grootheid die 
verschillende representatieve waarden (Frep)kan aannemen.
Luc Schueremans, KULeuven
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Hoofdstuk 4: Basisveranderlijken
§4.1 (P)Belastingen en omgevingsinvloeden (F)
(P) Belangrijkste representatieve waarde voor een belasting (Frep) is de 
k kt i ti k d (F ) ( t d l l i t b ll fara er s e e waar e k  wan : wor en vee a  n a e en aangegeven, c r.: 
EN 1991)
Deze karakteristieke waarde moet omschreven worden:
– als een gemiddelde waarde, een bovenste of een onderste waarde, of een 
nominale waarde (die niet verwijst naar een gekende statistische distributie) 
(zie EN 1991)
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Hoofdstuk 4: Basisveranderlijken
Karakteristieke waarde van een permanente belasting (Gk):
• wanneer de variatie van G als klein kan worden beschouwd, mag één enkele 
waarde voor Gk gebruikt worden ;
d i ti G i t l kl i k d b h d t• wanneer e var a e van  n e  a s e n an wor en esc ouw , moe  men 
twee waarden gebruiken: een bovenste waarde Gk,sup en een onderste waarde 
Gk,inf. 
• Uitgangspunt: G~N(G,G)  klassiek: cov = 0.05 à 0.10
– Gk,inf = G0.05 = G+z0.05*G= G-1.645*G
– Gk,sup = G0.95 = G+z0.95*G= G+1.645*G
Luc Schueremans, KULeuven
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Hoofdstuk 4: Basisveranderlijken
Karakteristieke waarde van een variabele belasting (Qk):
• ofwel een bovenste waarde met een vooropgestelde kans niet te worden 
overschreden of een onderste waarde met een vooropgestelde kans niet te 
worden bereikt gedurende een bepaalde referentieperiode; ,     
• ofwel een nominale waarde, die mag bepaald worden in het geval er geen 
statistische verdeling bekend is.
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Hoofdstuk 4: Basisveranderlijken
Andere representatieve waarden voor een variabele belasting:
• de combinatiewaarde (0Qk): UGT en onomkeerbare GGT
accidentele UGT en
• de frequente waarde (1Qk): 
• de quasi-permanente waarde (2Qk): 
 
omkeerbare GGT
accidentele UGT en
omkeerbare GGT; 
berekening van lange termijn effecten
Luc Schueremans, KULeuven
vb.: 1% van tref voor gebouwen, of: 
terugkeerperiode 1 week voor verkeerslast
op bruggen
Vb.: 50% van tref
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Hoofdstuk 4: Basisveranderlijken
Belasting 0 1 2
Opgelegde belastingen in gebouwen, categorie (zie EN 1991-1-1)
Categorie A : huiselijke, residentiële ruimtes
Categorie B : kantoorruimtes
0,7
0,7
0,5
0,5
0,3
0,3
Categorie C : vergaderruimtes
Categorie D : winkelruimtes
Categorie E : opslagruimtes
Categorie F : ruimte met verkeer, gewicht vh voertuig  30kN
Categorie G : ruimte met verkeer, 30kN<gewicht vh voertuig160kN
Categorie H : daken
0,7
0,7
1,0
0,7
0,7
0
0,7
0,7
0,9
0,7
0,5
0
0,6
0,6
0,8
0,6
0,3
0
Sneeuwbelasting op gebouwen (zie EN 1991-1-3)
Overige CEN lidstaten plaatsen gelegen H  1000 m zeespiegel 0 5 0 0– , . ,
Zettingen (EN1997) 1,0 1,0 1,0
Belastingen tijdens constructie EN1991-1-6 1,0 / 0,2
Windbelasting op gebouwen (zie EN 1991-1-4) 0,6 0,2 0
Temperatuurseffecten (geen brand) in gebouwen (zie EN 1991-1-5) 0,6 0,5 0
NOOT de  - waarden mogen bepaald worden door de Nationale Bijlage.
Hoofdstuk 4: Basisveranderlijken
§4.2 Materiaal en producteigenschappen (X)
Belangrijkste representatieve waarde: Karakteristieke waarde (Xk):
– lage waarde: 5% quantiel
h d 95% ti l– oge waar e:  quan e
Opm.: Stijfheidsparameters (Elasticiteitsmodulus (E), kruipcoëfficiënten()) en 
thermische uitzettingscoëfficiënten (): voorgesteld door gemiddelde waarde.
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Hoofdstuk 4: Basisveranderlijken
§4.3. Geometrische gegevens
– Wanneer hun statistische verdeling voldoende gekend is, mogen 
waarden van de geometrische grootheden die overeenstemmen met een 
voorgeschreven fractiel van de statistische verdeling gebruikt worden
– Vaak: 
• De afmetingen gegeven in het ontwerp mogen als karakteristieke 
waarden beschouwd worden 
• In normen opgegeven specificeke waarden, zoals voor in rekening 
brengen van imperfecties, te hanteren toleranties opdat contstructie-
onderdelen onderling compatibel zijn.
Hoofdstuk 5: constructieve analyse en ontwerp 
ondersteund door experimenten
§5.1. Constructieve analyse
§5.2. Ontwerp ondersteund door experimenten
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Hoofdstuk 6: nazicht door de methode van de 
partiële factoren
Rekenwaarde van geometrische effecten (ad):
aaa nomd 
Rekenwaarden voor belastingen (Fd) en belastingeffecten (Ed):
Rekenwaarden voor de materiaal- of producteigenschappen (Xd) en 
de weerstand (Rd):
 
   repFrepfSddSdd
kfrepfd
FFFE
FFF



   1;,,  iaFEE direpifSdd 
M
k
Rdm
k
Rd
d
d
m
k
d
XXXR
XX



   1;1;1
,
,
, 

 iaXRaXRR d
im
ik
i
Rd
did
Rd
d 
Hoofdstuk 6: nazicht door de methode van de 
partiële factoren
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Hoofdstuk 6: nazicht door de methode van de 
partiële factoren
3,5
4
fE(e)
Karakteristieke waarde (Ek, Rk)  Rekenwaarde (Ed, Rd)
1,5
2
2,5
3
fR(r)
Ek RkRdEd
0
0,5
1
0 0,5 1 1,5 2 2,5
R,E 
[MN]
Pf=P[R<E]
Hoofdstuk 6: nazicht door de methode van de 
partiële factoren
fSdF  
RdmM  
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Hoofdstuk 6: nazicht door de methode van de 
partiële factoren
In geval van belastingeffect (E) linear of minder dan lineair toeneemt met 
belasting geldt:   1;,,  iaFEE direpifSdd 
Echter, in het geval het belastingeffect (E) meer dan lineair toeneemt met 
de belasting (F), moet gelden: 
Belastingeffect (E)
  1;,,  iaFEE direpifSdd 
Belasting (F,N)
Hoofdstuk 6: nazicht door de methode van de 
partiële factoren
Uiterste grenstoestanden of Bezwijkgrenstoestanden (UGT)
• EQU: Verlies van statisch evenwicht van de constructie, of een deel ervan, dat 
star werd verondersteld, waarbij:
– kleine variaties van de waarde of de ruimtelijke verdeling van belastingen door één enkele 
oorzaak van belang zijn, en
– de sterktes van de constructiematerialen of van de grond algemeen niet bepalend zijn;
– Nazicht: Ed,dst < Ed,stb
• STR: Intern bezwijken of buitensporige vervorming van de constructie of van 
een onderdeel van de constructie, met inbegrip van funderingszolen, palen, 
keldermuren, enz. waarbij de sterkte van de bouwmaterialen van de 
constructie bepalend is;
– Nazicht: Ed<Rd
• GEO: Bezwijken of overmatige vervorming van de grond waarbij de sterktes 
van de ondergrond of de rots van belang zijn voor de geboden weerstand ;
– Nazicht: Ed<Rd
• FAT: Bezwijken door vermoeiing van de constructie of constructie - onderdelen
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Hoofdstuk 6: nazicht door de methode van de 
partiële factoren
Uiterste grenstoestanden of Bezwijkgrenstoestanden (UGT)
• EQU: Verlies van statisch evenwicht 
– Nazicht: Ed,dst < Ed,stb
• STR/GEO: Intern bezwijkenwaarbij 
de sterkte van de   
bouwmaterialen van de 
constructie bepalend is;
– Nazicht: Ed<Rd
Hoofdstuk 6: nazicht door de methode van de 
partiële factoren
Uiterste grenstoestanden of Bezwijkgrenstoestanden (UGT)
• EQU: Verlies van statisch evenwicht - Nazicht: Ed,dst < Ed,stb
• GEO/STR: Intern bezwijken waarbij    
de sterkte van de 
bouwmaterialen van
de constructie bepalend is;
– Nazicht: Ed<Rd
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Hoofdstuk 6: nazicht door de methode van de 
partiële factoren
Uiterste grenstoestanden of Bezwijkgrenstoestanden (UGT)
Fundamentele 
combinaties:
6.10
ik,i0,iQ,k,1Q,1Pjk,, "+"QP"+""+"G QjG   
blijvende of tijdelijke 
ontwerpsituaties 6.10a
6.10b
Met 0.851.00 voor ongunstige inwerking van G
1>i1j









1
,,0,1,1,
1
,,
1
,,0,1,1,01,
1
,,
""""""
""""""
i
ikiiQkQP
j
jkjGj
i
ikiiQkQP
j
jkjG
QQPG
QQPG


Accidentele 
ontwerpsituaties
6.11
Seismische 
ontwerpsituaties
6.12



1i
ik,k,12,11,1d
1
jk, Q"+")Qor("+"A"+""" i2,PG
j



1i
ik,i2,Ed
1
, Q"+"A"+""" PG
j
jk
Hoofdstuk 6: nazicht door de methode van de 
partiële factoren
UGT [EQU]
Te hanteren tabellen met pariële factoren - ANB
A1.2(A)
UGT [STR]
Zonder 
geotechnische
belastingen
UGT [STR]
met 
geotechnische
b l ti
A1.2(B)
A1.2(B) en A1.2(C)Benadering 1
Benadering 2 A1.2(B)
Fundering
Constructieve weerstand
fundering
Constructieve weerstand
e as ngen
ULS [GEO] Benadering 3 A1.2(B) en A1.2(C)
Geotechnische belastingen
Andere belastingen
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Hoofdstuk 6: nazicht door de methode van de 
partiële factoren
Rekenwaarden van belastingen [EQU] (Stel A) – Tabel A1.2(A)
Blijvende of 
tijdelijke 
t
Blijvende belastingen Overheersende 
veranderlijke 
b l ti (*)
Begeleidende veranderlijke 
belastingen
on werp 
situaties
e as ng 
Ongunstig Gunstig Hoofd 
(desgevallend)
Andere
(Eq. 6.10) Gj,supGkj,sup Gj,infGkj,inf Q,1 Qk,1 Q,i0,iQk,i
(*) De veranderlijke belastingen zijn deze die worden beschouwd in Tabel A1.1
Gj,sup = 1,10 en Gj,inf = 0,90
Q,1 =Q,i = 1,50 wanneer ongunstig (0 wanneer gunstig)
CC1 CC2 CC3
Gj,sup / Gj,inf 1.05/0.95 1.10/0.90 1.15/0.85
Q,1 1.30/0.00 1.50/0.00 1.80/0.00
Hoofdstuk 6: nazicht door de methode van de 
partiële factoren
Rekenwaarden van belastingen [STR/GEO] (Stel B) – Tabel A1.2(B)
Blijvende of 
tijdelijke 
t
Blijvende belastingen Overheersende 
veranderlijke 
b l ti (*)
Begeleidende veranderlijke 
belastingen
on werp 
situaties
e as ng 
Ongunstig Gunstig Hoofd 
(desgevallend)
Andere
(Eq. 6.10) Gj,supGkj,sup Gj,infGkj,inf Q,1 Qk,1 Q,i0,iQk,i
(Eq. 6.10a) Gj,supGkj,sup Gj,infGkj,inf Q,10,1Qk,1 Q,i0,iQk,i
(Eq. 6.10b) Gj,supGkj,sup Gj,infGkj,inf Q,1Qk,1 Q,i0,iQk,i
(*) D d lijk b l ti ij d di d b h d i T b l A1 1e veran er e e as ngen z n eze e wor en esc ouw n a e .
Gj,sup = 1,35 en Gj,inf = 1,00
Q,1 = Q,i =1,50 wanneer ongunstig (0 wanneer gunstig)
 = 0,85 (zodat Gj,sup = 0,85  1,35  1,15)
CC1 CC2 CC3
Gj,sup / Gj,inf 1.20/1.00 1.35/1.00 1.50/1.00
Q,1 1.30/0.00 1.50/0.00 1.80/0.00
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Hoofdstuk 6: nazicht door de methode van de 
partiële factoren
Rekenwaarden van belastingen [STR/GEO] (Stel C) – Tabel A1.2(C)
Blijvende of 
tijdelijke 
t
Blijvende belastingen Overheersende 
veranderlijke 
b l ti (*)
Begeleidende veranderlijke 
belastingen
on werp 
situaties
e as ng 
Ongunstig Gunstig Hoofd 
(desgevallend)
Andere
(Eq. 6.10) Gj,supGkj,sup Gj,infGkj,inf Q,1 Qk,1 Q,i0,iQk,i
(*) De veranderlijke belastingen zijn deze die worden beschouwd in Tabel A1.1
Gj,sup = 1,00 en Gj,inf = 1,00
CC1 CC2 CC3
Gj,sup / Gj,inf 1.00/1.00 1.00/1.00 1.00/1.00
Q,1 1.10/0.00 1.10/0.00 1.20/0.00
Q,1 =Q,i = 1,10 wanneer ongunstig (0 wanneer gunstig)
Hoofdstuk 6: nazicht door de methode van de 
partiële factoren
Rekenwaarden van belastingen Accidenteel & Seismisch–Tabel A1.3
Ontwerpsituatie Blijvende belastingen Accidentele of Begeleidende veranderlijke   
seismische 
belastingen
  
belastingen
Ongunstig Gunstig Hoofd 
(desgevallend)
Andere
Accidenteel
(Eq. 6.11)
Gkj,sup Gkj,inf Ad 1,1Qk,1 2,iQk,i
Seismisch
(Eq 6 12)
Gkj,sup Gkj,inf AEd 2,iQk,i
. .
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Hoofdstuk 6: nazicht door de methode van de 
partiële factoren
Gebruiksgrenstoestanden (GGT):
Nazicht: Ed < Cd
C : begrenzende rekenwaarde van het relevante gebruikscriteriumd       ,
Ed: de rekenwaarde van de belastingeffecten bepaald in het 
gebruikscriterium, bekomen op basis van een relevante combinatie
Karakteristieke 
combinatie
(GGT-irreversibel)
6.14
Frequente 6.15
ki
1
0k1k
1
Q  "+" Q "+" P "+" 


i
i
j
kjG
 iki2k 11 1 Q"+"Q"+"P"+"jkG combinatie
(GGT-reversibel)
Quasi-permanente
combinatie
(GGT-reversibel)
6.16
 1
,,,,
1
,
ij

 1
ik,i2,
1
, Q "+" P"+" 
ij
jkG 
Hoofdstuk 6: nazicht door de methode van de 
partiële factoren
Gebruiksgrenstoestanden (GGT):
Nazicht: Ed < Cd
C : begrenzende rekenwaarde van het relevante gebruikscriteriumd       ,
Ed: de rekenwaarde van de belastingeffecten bepaald in het 
gebruikscriterium, bekomen op basis van een relevante combinatie
Karakteristieke 
combinatie
(GGT-irreversibel)
6.14
Frequente 6.15
ki
1
0k1k
1
Q  "+" Q "+" P "+" 


i
i
j
kjG
 iki2k 11 1 Q"+"Q"+"P"+"jkG combinatie
(GGT-reversibel)
Quasi-permanente
combinatie
(GGT-reversibel)
6.16
 1
,,,,
1
,
ij

 1
ik,i2,
1
, Q "+" P"+" 
ij
jkG 
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Hoofdstuk 6: nazicht door de methode van de 
partiële factoren
Rekenwaarden van belastingen GGT –Tabel A1.4
Combinatie Blijvende belastingen Gd Veranderlijke belastingen Qd
Ongunstig Gunstig Hoofd Andere
Karakteristiek
Frequent
Quasi-permanent
Gkj,sup
Gkj,sup
Gkj,sup
Gkj,inf
Gkj,inf
Gkj,inf
Qk,1
1,1Qk,1
2,1Qk,1
0,iQk,i
2,iQk,i
2,iQk,i
Hoofdstuk 6: nazicht door de methode van de 
partiële factoren - Voorbeeld
Aangrijpende belastingen:
• Gkr: eigen gewicht van het dak
• Gkf: eigen gewicht van een verdiepingsvloer
• Qkr: nuttige belasting op het dak
• Qkf: nuttige belasting op een vloer
• Wk: windbelasting
UGT: belastingcombinaties (6.10)
P tiël ili h id f t bi ti f t
ik,i0,
1>i
iQ,k,1Q,1Pjk,
1
, Q"+"QP"+""+"  

G
j
jG
ar e ve g e s ac oren en com na e ac oren:
• G,inf=1.0 0=0.7 (voor nuttige belastingen (kantoorfunctie))
• G,sup=1.35 0=0.6 (voor windlast op gebouwen)
• Q=1.50
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Hoofdstuk 6: nazicht door de methode van de 
partiële factoren
Rekenwaarden van belastingen [STR/GEO] (Stel B) – Tabel A1.2(B)
Blijvende of 
tijdelijke 
t
Blijvende belastingen Overheersende 
veranderlijke 
b l ti (*)
Begeleidende veranderlijke 
belastingen
on werp 
situaties
e as ng 
Ongunstig Gunstig Hoofd 
(desgevallend)
Andere
(Eq. 6.10) Gj,supGkj,sup Gj,infGkj,inf Q,1 Qk,1 Q,i0,iQk,i
(Eq. 6.10a) Gj,supGkj,sup Gj,infGkj,inf Q,10,1Qk,1 Q,i0,iQk,i
(Eq. 6.10b) Gj,supGkj,sup Gj,infGkj,inf Q,1Qk,1 Q,i0,iQk,i
(*) D d lijk b l ti ij d di d b h d i T b l A1 1e veran er e e as ngen z n eze e wor en esc ouw n a e .
Gj,sup = 1,35 en Gj,inf = 1,00
Q,1 = Q,i =1,50 wanneer ongunstig (0 wanneer gunstig)
 = 0,85 (zodat Gj,sup = 0,85  1,35  1,15)
CC1 CC2 CC3
Gj,sup / Gj,inf 1.20/1.00 1.35/1.00 1.50/1.00
Q,1 1.30/0.00 1.50/0.00 1.80/0.00
Hoofdstuk 4: Basisveranderlijken
Belasting 0 1 2
Opgelegde belastingen in gebouwen, categorie (zie EN 1991-1-1)
Categorie A : huiselijke, residentiële ruimtes
Categorie B : kantoorruimtes
0,7
0,7
0,5
0,5
0,3
0,3
Categorie C : vergaderruimtes
Categorie D : winkelruimtes
Categorie E : opslagruimtes
Categorie F : ruimte met verkeer, gewicht vh voertuig  30kN
Categorie G : ruimte met verkeer, 30kN<gewicht vh voertuig160kN
Categorie H : daken
0,7
0,7
1,0
0,7
0,7
0
0,7
0,7
0,9
0,7
0,5
0
0,6
0,6
0,8
0,6
0,3
0
Sneeuwbelasting op gebouwen (zie EN 1991-1-3)
Overige CEN lidstaten plaatsen gelegen H  1000 m zeespiegel 0 5 0 0– , . ,
Zettingen (EN1997) 1,0 1,0 1,0
Belastingen tijdens constructie EN1991-1-6 1,0 / 0,2
Windbelasting op gebouwen (zie EN 1991-1-4) 0,6 0,2 0
Temperatuurseffecten (geen brand) in gebouwen (zie EN 1991-1-5) 0,6 0,5 0
NOOT de  - waarden mogen bepaald worden door de Nationale Bijlage.
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Hoofdstuk 6: nazicht door de methode van de 
partiële factoren - Voorbeeld
Aangrijpende belastingen:
Wind als hoofdbelasting Nuttige belasting op het dak als 
hoofdbelasting
1 0 of 1 35G “+”0 7(1 5Q )1.5Wk
1.5Wk
1.5Wk
.   . k . . kr
1.0 of 1.35Gk“+”0.7(1.5Qkf)
1.0 of 1.35Gk“+”0.7(1.5Qkf)
0.6(1.5Wk)
0.6(1.5Wk)
0.6(1.5Wk)
1.0 of 1.35Gk“+”(1.5Qkr)
1.0 of 1.35Gk“+”0.7(1.5Qkf)
1.0 of 1.35Gk“+”0.7(1.5Qkf)
Hoofdstuk 6: nazicht door de methode van de 
partiële factoren - Voorbeeld
Aangrijpende belastingen:
Nuttige belasting op verdiepingsvloer Geen windlast en nuttige belasting 
als hoofdbelasting op dak als hoofdbelasting
1.0 of 1.35Gk“+”0.7(1.5Qkr)
1.0 of 1.35Gk“+”(1.5Qkf)
1.0 of 1.35Gk“+”(1.5Qkf)
1.0 of 1.35Gk“+”(1.5Qkr)
1.0 of 1.35Gk“+”0.7(1.5Qkf)
1.0 of 1.35Gk“+”0.7(1.5Qkf)
0.6(1.5Wk)
0.6(1.5Wk)
0 6(1 5Wk). .
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Hoofdstuk 6: nazicht door de methode van de 
partiële factoren - Voorbeeld
Aangrijpende belastingen:
Geen windlast en nuttige belasting op verdiepingsvloer als hoofdbelasting
1.0 of 1.35Gk“+”0.7(1.5Qkr)
1.0 of 1.35Gk“+”(1.5Qkf)
1.0 of 1.35Gk“+”(1.5Qkf)
Bijlage B en C: Beheer van betrouwbaarheid -
betrouwbaarheidsanalyse
Bijlage B – Informatief – Beheer van de constructieve veiligheid van bouwwerken
Bijlage C – Informatief – Basis voor het ontwerpen met partiële factoren en 
betro baarheidsanal seuw y
Doelstellingen:
• Gevolgklassen (E:Consequences classes – CC)
• Differentiëren in beta-waarden () en partële factoren
• Achtergrond bij de methodes gebaseerd op de partiële factoren
• Achtergrond bij probabilistisch ontwerpen
§3.5 (5) Als alternatief, mag een ontwerp gebaseerd op probabilistische methodes 
worden toegepast.
Ref.: http://www.jcss.ethz.ch/ -select “publications” select “jcss model code”
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Bijlage B en C: Beheer van betrouwbaarheid -
betrouwbaarheidsanalyse
Bijlage B – Informatief – Beheer van de constructieve veiligheid van bouwwerken
Bijlage C – Informatief – Basis voor het ontwerpen met partiële factoren en 
betro baarheidsanal seuw y
Gevolgklasse Omschrijving Voorbeelden van gebouwen en 
werken van burgerlijke bouwkunde
CC3 Hoog: voor het verlies aan 
mensenlevens, economische, sociale 
gevolg of gevolgen voor het milieu zeer 
groot
Stadiums, publieke gebouwen waarbij 
de gevolgen van het falen groot zouden 
zijn (bijv. een concertzaal)
CC2 Middelmatig: voor het verlies aan 
mensenlevens, economische, sociale 
Residentiële en kantoorgebouwen, 
openbare gebouwen waarbij de 
gevolg of gevolgen voor het milieu
aanzienlijk
gevolgen van het falen middelmatig 
zouden zijn  (bijv. een kantoorgebouw)
CC1 Laag: voor het verlies van 
mensenlevens, economische, sociale 
gevolg of gevolgen voor het milieu
klein of verwaarloosbaar
Gebouwen voor de landbouw waar 
mensen, normaal gezien, niet 
binnengaan (bijv. opslagplaatsen), 
serres
Bijlage B en C: Beheer van betrouwbaarheid -
betrouwbaarheidsanalyse
Gevolgklassen (CC)  Betrouwbaarheidsklassen (RC)
Gevolgklasse Omschrijving Betrouwbaarheids-
klasse
Minimum waarde voor /pf
(in het Engels 
Consequence
Class)
CC3 Hoog
CC2 Middelmatig
CC1 Laag
(in het Engels 
Reliability Class)
1 jaar 
referentieduur
50 jaar 
referentieduur
RC3 5,20 10-7 4,3
RC2 4,75 10-6 3,8
RC1 4,27 10-5 3,3
pf 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7
 1.3 2.3 3.1 3.7 4.2 4.7 5.2
 pf   
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Bijlage B en C: Beheer van betrouwbaarheid -
betrouwbaarheidsanalyse
Hoe verschillende Betrouwbaarheidsklassen verkrijgen ?
• B3.3 Differentiatie door maatregelen met betrekking tot partiële factoren (KFi)
• B4 Differentiatie op het toezicht op het ontwerp (E: Design Supervision Level)
• B5 (Differentiatie op) inspectie tijdens de uitvoering (E: Inspection Level)
• B6 Partiële factoren voor weerstandseigenschappen
KFI - factor voor belastingen Betrouwbaarheidsklasse
RC1 RC2 RC3
KFI 0,9 1,0 1,1
Bijlage B en C: Beheer van betrouwbaarheid -
betrouwbaarheidsanalyse
Hoe verschillende Betrouwbaarheidsklassen verkrijgen ?
• B3.3 Differentiatie door maatregelen met betrekking tot partiële factoren (KFi)
• B4 Differentiatie op het toezicht op het ontwerp (E: Design Supervision Level)
• B5 (Differentiatie op) inspectie tijdens de uitvoering (E: Inspection Level)
• B6 Partiële factoren voor weerstandseigenschappen
Niveau van toezicht 
op het ontwerp
Karakteristieken
Minimum aanbevolen vereisten voor het nazicht 
van de berekeningen, tekeningen en 
specificaties
DSL3 
m.b.t.  RC3
Uitgebreid toezicht Nazicht door derden :
nazicht uitgevoerd door een organisatie die verschilt 
van deze die het ontwerp heeft voorbereid
Nazicht door personen verschillend van deze die 
DSL2 
m.b.t  RC2
Normaal toezicht oorspronkelijk verantwoordelijk waren en in 
overeenstemming met de procedure van de 
organisatie
DSL1
m.b.t.  RC1
Normaal toezicht
Eigen nazicht:
nazicht door de persoon die het ontwerp heeft 
voorbereid
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Bijlage B en C: Beheer van betrouwbaarheid -
betrouwbaarheidsanalyse
Hoe verschillende Betrouwbaarheidsklassen verkrijgen ?
• B3.3 Differentiatie door maatregelen met betrekking tot partiële factoren (KFi)
• B4 Differentiatie op het toezicht op het ontwerp (E: Design Supervision Level)
• B5 (Differentiatie op) inspectie tijdens de uitvoering (E: Inspection Level)
• B6 Partiële factoren voor weerstandseigenschappen
Inspectieniveaus Karakteristieken Vereisten
IL3
m.b.t.  RC3 
Uitgebreide inspectie Inspectie door derden
IL2 
m.b.t.  RC2 
Normale inspectie Inspectie in overeenstemming 
met de procedure van de 
organisatie
IL1
m.b.t.  RC1
Normale inspectie Eigen inspectie
Bijlage B en C: Beheer van betrouwbaarheid -
betrouwbaarheidsanalyse
4 Niveau’s waarop de veiligheid kan berekend worden
Deterministische methodes Probabilistische methodes
Historische methodes
Empirische methodes
(Niveau 0)
FORM/SORM
(Niveau II)
Volledig probabilistisch
(Niveau III)
Calibratie CalibratieCalibratie
Semi probabilistische-  
methode
(Niveau I)
Ontwerp op basis 
van partiële factoren
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Bijlage B en C: Beheer van betrouwbaarheid -
betrouwbaarheidsanalyse
Basis R-E-probleem – 2 Toevalsvariabelen
• R: de weerstand (E: “R” resistance)
• E: het effect van de aangrijpende belastingen.
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Ontwerp beantwoordt aan methode van partiële veiligheidsfactoren:
• Gk = 1 MN and: G=1.35
• fyk = 235 N/mm² and: M=1.1
• A = 6319 mm²
De ontwerpwaarden zijn zo gekozen dat net wordt voldaan:
• Ed = Gd = G x Gk = 1.35 x 1 MN = 1.35 MN;
• Rd=A x fyk/M = 6319 mm² x 235 N/mm² / 1.10 = 1.35 MN
Controle: Ed  Rd  OK
E R
Omzetten naar basis R-E probleem: 2 Toevalsvariabelen:
• R=A.fy
• E=G
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Omzetten naar basis R-E probleem: 2 Toevalsvariabelen:
• R=A.fy
• E=G    2
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Faalkans voor een vooropgestelde referentieperiode: tL (Levensduur)
  Lf tperiodereferentieeenvoorERPp ,0
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Faalkans voor een vooropgestelde referentieperiode: tL (Levensduur)
  Lf tperiodereferentieeenvoorERPp ,0
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Faalkans voor een vooropgestelde referentieperiode: tL (Levensduur)
  Lf tperiodereferentieeenvoorERPp ,0
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Faalkans voor een vooropgestelde referentieperiode: tL (Levensduur)
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Relatie faalkans (pf) – betrouwbaarheidsindex ()   
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C.6 Afleiden van Streefwaarden voor de betrouwbaarheidsindex 
P(E>Ed)=(+E)  (-0.7) (C.6a)
P(R  Rd)=(-R)  (+0.8) (C.6b)
Met aangenomen:
E = -0.7
R = 0,8
Leidt dit tot ontwerpwaarden:
E 
dE
EEEd  
RRRdR  
dR
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C.6 Afleiden van Streefwaarden voor de betrouwbaarheidsindex 
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C.6 Afleiden van Streefwaarden voor de betrouwbaarheidsindex     0:min 212   ugmetuig(u)>0 veilig g(u)<0 
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C.6 Afleiden van Streefwaarden voor de betrouwbaarheidsindex 
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De ontwerpwaarden zijn – Methode I – partiële veiligheidsfactoren:
• Rd=A x fyk/M = 6319 mm² x 235 N/mm² / 1.10 = 1.35 MN
• Ed = Gd = G x Gk = 1.35 x 1 MN = 1.35 MN; 
De ontwerpwaarden zijn – Methode II:
Methode overeenkomstig EN1990 – stap 1: stel vereist: =3.8
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Rekenwaarden voor belastingen (Fd) en belastingeffecten (Ed):
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Bepalen van partiële factoren:
4
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Faalkans voor een vooropgestelde referentieperiode: tL (Levensduur)
  Lf tperiodereferentieeenvoorERPp ,0
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uEE
uEd=3.31
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• Verdeling: niet langer normaal maar lognormaal;
uR
RRd=1.33
Ed=1.33
uRd=-3.52
zzuz 
   ,  
• Andere mogelijkheden: 
– Gecorreleerde toevalsvariagelen;
– Grenstoestandsfunctie: niet langer lineair;
– Meerdere faalmodes in rekening te brengen tegelijkertijd
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